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摘 要 : 本 试验 


艺 ， 试 验 组 饲料 分 别 选 有 


合 料 与 添加 剂 和 其 他 饲料 原料 混合 后 
结果 表明 ， 大 料 混合 料 经 双 层 调 质 器 处 理 后 淀粉 糊 化 度 显 著 低 于 
器 处 理 后 (P<0.05). D 组 淀粉 糊 化 度 显 著 高 了 


则 在 研究 同一 饲料 配方 条 件 下 ， 高 效 Y 


加 工 质量 及 维生素 了 保留 率 的 影响 。 对 照 组 (A 组 ) 饲料 采用 普通 畜 禽 饲料 加 工 工 


农业 科学 院 


周 质 低温 制 粒 工艺 对 颗粒 饲料 


3 种 调 质 器 ， 即 双 层 调 质 器 (B 组 )、 调 质保 持 器 CC 组 ) 
Kiar D 组 )， 对 饲料 配方 中 大 料 混合 料 进 行 湿热 处 理 , 经 湿热 处 理 后 的 大 料 混 


经 低温 (50、55、60 和 65 


C) 调 质 后 制 粒 。 
F 调 质保 持 器 及 膨胀 
BARCA (P<0.05), C 组 颗粒 


硬度 显著 高 于 B 4A DH (P<0.05), C 组 颗粒 耐久 性 指数 显著 高 于 B 组 及 DD 组 
(P<0.05), B 组 颗粒 成 型 率 显著 低 于 其 余 3 组 (P<0.05)，B 组 、C 组 及 DD 组 维 
生 素 卫 保留 率 显 著 高 于 A 组 (P<0.05)。65 C 组 淀粉 糊 化 度 显著 高 于 50、55 及 60 C 
组 (P<0.05)，65 CC 组 颗粒 硬度 显著 高 于 50、55 及 60 CH (P<0.05)，65 


颗粒 耐久 性 指数 显著 高 于 50、55 及 60 “C4 
高 于 50 及 55 CH (P<0.05), 65 CHH 
组 (P<0.05)。 由 此 可 见 ， 大 料 混合 料 经 调 质 保持 器 加 工 熟 化 ， 采 用 65 CR 
粒 能 有 效 保护 维生素 E 热 敏 性 成 分 ， 且 饲料 加 工 质量 与 普通 畜 禽 饲料 加 工 工艺 无 显 


车 差异 。 


C 组 


H (P<0.05), 65 组 颗粒 成 型 紊 显 著 
ER E 保留 率 显 著 低 于 $0、5$ & 60 C 


T 
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我 国 现 有 冀 禽 饲料 加 工 工 艺 主要 包括 原料 接收 、 清 理 、 粉 碎 、 配 料 、 混 合 、 调 


质 制 粒 和 打包 等 工序 趾 。 饲 料 在 生产 过 程 中 经 调 质 处 型 


EE， 如 果 调 质 温度 低 、 时 间 短 ， 


存在 杀菌 不 彻底 、 淀 粉 糊 化 度 低 的 问题 ， 如 果 调 质 温度 高 、 时 间 长 ， 则 会 造成 热 敏 


性 饲料 添加 剂 的 活性 严重 损失 ， 使 其 失去 应 有 的 功效 外。 为 了 达到 预 
过 量 添加 饲料 添加 剂 ， 造 成 成 本 高 、 浪 费 大 。 为 了 克服 普通 畜 禽 饲料 生产 工艺 的 缺 
点 ， 在 幼 畜 幼 禽 饲 料 生 产 加 工 工艺 中 ， 采 


期 的 效果 只 好 


处 理 后 低温 制 粒 工艺 、 


!， 采 用 了 原料 、 混 合 料 高 温 高 压 膨化 膨胀》 


高 动力 、 
了 克服 现 有 工艺 


二 次 制 粒 工艺 等 ， 
制 粒 的 工艺 ， 虽 然 解 决 了 上 述 问题 ， 但 需 
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cL 备 挤 压 膨化 机 、 脱 
高 能 耗 设备 ， 存 在 设备 投入 成 本 高 、 
邯 中 畜 禽 饲料 生产 中 的 不 足 ， 业 内 开发 出 一 种 高 效 调 质 冷却 后 再 低温 


这 些 工艺 都 采用 了 原料 高 温 处 理 后 再 低温 
长 器 、 环 模 制 粒 机 等 


吨 料 电 耗 高 、 用 工 成 本 高 等 缺点 。 为 
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制 粒 的 畜 禽 饲料 生产 新 工艺 ， 该 工艺 先 将 不 添加 热 敏 性 成 分 和 饲料 添加 剂 的 混合 人 饲 
料 〈“ 大 料 混合 料 ) 制 成 熟化 粉 状 饲料 ， 再 进行 低温 制 粒 ， 不 仅 设 备 配 置 动力 相对 较 
小 ， 还 可 以 在 将 熟化 饲料 制 成 颗粒 的 同时 最 大 程度 保留 热 敏 性 物质 的 活性 。 

Millet 等 所 研究 了 膨胀 加 工 饲料 对 猪 整个 生长 周期 生长 性 能 及 骨 黏膜 发 育 的 影 
啊 ， 结 果 发 现 膨胀 加 工 饲料 可 提高 猪 生长 期 饲料 效率 ， 但 从 整个 饲养 周期 来 看 ， 膨 
胀 加 工 饲 料 对 胃 黏 膜 发 育 有 一 定 损 伤 。Lundblad 等 中 研究 了 蒸汽 调 质 温度 、 膨 胀 及 
膨化 加 工 饲料 对 猪 粗 蛋 白质 、 演 粉 、 氨 基 酸 、 干 物质 及 磷 回 肠 末 端 消化 率 的 影响 ， 
结果 发 现 ， 调 质 温 度 升 高 ， 尝 粉 、 赖 氨 酸 (Lys〉 及 精 氨 酸 (Arg)〉 回 肠 末 端 消化 率 


目前 研究 主要 集中 于 调 质 温度 或 调 质 设备 对 饲料 加 工 质 量 及 冀 禽 生长 性 能 的 

影响 ， 针 对 高 效 调 质 低温 制 粒 工 艺 对 生长 猪 颗粒 饲料 质量 和 热 敏 性 组 分 影响 的 研究 
文献 很 少 。 因 此 ， 本 试验 以 普通 畜 禽 饲料 加 工 工艺 为 对 照 ， 采 用 不 同调 质 方式 低温 
制 粒 工艺 ， 进 行 颗粒 饲料 加 工 质量 与 热 敏 性 成 分 保留 率 对 比分 析 ， 为 高 效 调 质 低温 
制 粒 加 工 工 艺 推 广 应 用 的 可 行 性 和 优越 性 提供 数据 支撑 。 

1 材料 与 方法 

1.1 试验 设计 及 分 组 

对 照 组 (A 组 ) 饲料 采用 普通 畜 禽 饲料 加 工 工 艺 ， 即 配料 、 混 合 、 调 质 、 制 粒 ; 
试验 组 分 为 双 层 调 质 器 组 CB 组 )、 调 质保 持 器 组 〈 高 效 调 质 组 ，C 组 ) 和 膨胀 器 组 
CD 组 )， 首 先 将 玉米 、 豆 粕 和 获 皮 分 别 按照 饲料 配方 中 的 比例 混合 ， 分 别 选用 3 

种 调 质 器 ( 双 层 调 质 器 : MUTZ600x2, 调 质 保持 器 : STZW60x40 I, 膨胀 器 : PHY260) 
对 大 料 混 合 料 进行 高 温 调 质 处 理 ， 再 将 加 工 后 的 熟化 粉 状 料 与 预 混 料 等 其 他 成 分 配 
料 混合 低温 制 粒 成 形 ， 低 温 制 粒 调 质 温度 从 50 ‘CC 逐渐 升 高 到 65 C, RILA 
用 3 mm， 环 模 长 径 比 为 8:1。 具 体 饲 料 加 工 参 数 及 分 组 见 表 1. 

表 1 饲料 加 工 参 数 及 分 组 


Tablel Processing parameters of feed and grouping 


项 目 Items A 组 GroupA B 组 GroupB C 组 GroupC D 组 GroupD 
高 效 调 质 温度 
High effective conditioning 85 85 85 
i$ temperature/°C 
调 质 时 间 
Conditioning time/s ° = a 
大 料 混合 料 熟化 调 质 器 双 层 调 质 器 调 质保 持 器 膨胀 器 
Conditioning on macro materials MUTZ600x2 STZW60x40 II PHY260 
制 粒 前 调 质 温 度 
Conditioning temperature before 85 50, 55, 60 和 65 
pelleting/’C 
制 粒 机 Pelleter SZLH550x170 
长 径 比 
Length to diameter ratio i 
模 孔 直径 


Diameter of die/mm 


1.2 ”试验 饲 粮 
试验 所 需 生长 猪 (30~60 kg) 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 2， 试 验 饲 粮 在 基 
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| HR T 
CnNInavA IVa TJ 


础 饲 粮 中 添加 200 mg/kg ÆRE (MWE S90%). 
表 2 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈( 风 干 基础 ) 
Table 2 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 


项 目 Items 含量 Content 
原料 Ingredients 
Æ Com GQ 

豆粕 Soybean meal 21.10 

棉籽 粕 Cottonseed meal 1.00 

žk Wheat bran 6.00 

玉米 胚芽 粕 Corn germ meal 6.00 

豆油 Soybean oil 0.50 

预 混 料 Premix” 1.00 

HR ERA ER LyseHCl 0.20 

DZ- 和 蛋氨酸 DL-Met 0.07 

三 苏 氮 酸 L-Thr 0.13 

石粉 Limestone 1.00 

氧化 钠 NaCl 0.30 

碳酸 氧 钙 Ca(HCO3)2 0.40 

合计 Total 100.00 

营养 水 平 Nutrient levels” 

消化 能 DE/(MJ/kg) 13.41 

粗 蛋 白质 CP 18.40 

钙 Ca 0.73 

总 磷 TP 0.55 

赖 氨 酸 Lys 0.92 

蛋氨酸 十 半 胱 氨 酸 Met+Cys 0.58 


D 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kg of the diet: VA 6 312 IU, VD; 2 


6001U, VE35IU, VK;4mg, VB12.8 mg, VB,5 mg, VBe4mg， 叶酸 folic acid 1.1 mg, VBy2 
28.1 ng， 泛酸 pantothenic acid 14 mg， 烟 酸 niacin 40 mg， 生 物 素 biotin 44 hg， 氧化 胆 碱 choline 
chloride 400 mg, Cu 100 mg, Fe 80 mg, Mn 40 mg, Zn 75 mg, L- 赖 氨 酸 L-Lys 3.3 mg, Ca 10 mg, 


P2mg, 10.3 mg, Se 0.3 mg. 


” 粗 蛋 白质 为 实测 值 ， 其 他 为 计算 值 。CP was a measured value, while the others were calculated 


values. 


1.3 样品 采集 
对 照 组 在 制 粒 工段 调 质 前 和 制 粒 机 出 料 口 各 取样 3 次 ， 试 验 组 在 大 料 混 合 料 j 

质 后 、 低 温 制 粒 调 质 前 和 制 粒 机 出 料 口 各 取样 3 次 ， 湿 热 粉 料 、 颗 粒 料 摊 开 变 凉 后 

采用 “四 分 法 ?逐渐 缩减 至 2 kg， 装 入 自封 袋 中 于 4 人 冰箱 保存 待 测 。 

14 检测 指标 与 方法 

1.4.1 粉碎 粒度 


ay 


可 
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样品 的 粉碎 粒度 的 检测 采用 国家 标准 GB 6871—1986 十 四 层 筛 分 法 口 。 


1.4.2 ”淀粉 糊 化 度 

样品 的 淀粉 糊 化 度 检测 采用 由 美国 大 豆 协会 驴 易 强 四 博士 根据 美国 饲料 工业 界 
普遍 采用 的 简易 酶 法 。 
1.4.3 ”颗粒 硬度 


颗粒 硬度 的 测定 参照 顾 君 华中 报道 的 饲料 颗粒 硬度 的 测定 方法 检测 。 


1.4.4 


颗粒 耐久 性 指数 (PDI) 
颗粒 耐久 性 指数 的 测定 参照 Thomas 等 四, 取 500 g 筛 分 后 的 颗粒 饲料 装 入 回转 


箱 内 ， 以 50 r/min 回转 10 min， 停 止 后 取出 样品 ， 称 取 颗 粒 饲 料 重 量 On) 
颗粒 耐久 性 指数 =m1x100/500。 


1.4.5 


1.5 


ASS 


维生素 EE 含量 的 测定 
EER E 含量 的 测定 参照 GB/T 17812-2008 的 高 效 液 相 色 谱 法 中。 
数据 处 理 


试验 数据 以 平均 值 + 标 准 差 形式 表示 。 所 有 数据 用 软件 SAS 9.2 进行 单 因 素 方差 
分 析 (one-way ANOVA) 和 复 因 子 试验 统计 分 析 , 用 Duncan 氏 法 多 重 比较 检验 差异 的 
显著 性 ， 显 著 水 平 为 P<0.05， 极 显著 水 平 为 P<0.01. 


2 
2.1 


结 R 


调 质 器 类 型 对 大 料 混合 料 淀粉 糊 化 度 的 影响 


由 图 1 可 知 , 大 料 混合 料 经 双 层 调 质 器 处 理 后 淀粉 糊 化 度 显 著 低 于 其 余 2 组 (P 


<0.0 
> 0.0 


大 料 混合 料 淀粉 糊 化 度 % 


macro ingredients starch gelatinization degree% 


5), 料 混合 料 经 调 质保 持 器 处 理 后 的 诈 粉 糊 化 度 与 膨胀 器 处 理 后 差异 不 显著 (P 
5); 


pa) 
A 


双 层 调 质 器 Double-layer 调 质保 持 器 脱 胀 器 


conditioner Conditionert+retentioner Conditioner+expander 


调 质 器 类 型 conditioningtypes 


数据 村 


标 相 同 小 写字 母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显 著 (P<<0.05)。 


Value columns with the same small letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), while 


with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). 


2.2 


图 1 调 质 器 类 型 对 大 料 混合 料 淀粉 糊 化 度 的 影响 
Fig.l Effects of conditioning type on starch gelatinization degree of macro materials 


颗粒 饲料 加 工 质 量 的 对 比分 析 


HK 3 可 知 , D 组 淀粉 糊 化 度 显 著 高 于 B 组 及 C 组 (P<0.05), 与 A 组 差异 不 


显著 (P>0.05); C 组 颗粒 硬度 显著 高 于 B 组 及 D 组 C(P<0.05)， 与 A 组 差异 不 显 
著 (P>0.05); C 组 颗粒 耐久 性 指数 显著 高 于 B 组 及 DD 组 (P<0.05), 与 A 组 差异 
不 显著 (PP 二 0.05); B 组 颗粒 成 型 率 显 著 低 于 其 余 3 组 (P<0.05); CHEER E 
保留 率 显 著 高 于 A 组 及 DD 组 (P=<0.05), 与 B 组 差异 不 显著 CP>0.05)。 由 多 因素 
方差 分 析 可 得 ， 调 质 器 类 型 对 淀粉 糊 化 度 、 颗 粒 硬度 、 颗 粒 耐久 性 指数 、 颗 粒 成 型 
率 及 维生素 了 保留 率 均 有 极 显著 影响 (P<=0.01)。 

65 C 组 淀粉 糊 化 度 显著 高 于 50、55 及 60 CH (P<0.05), 但 与 85 人 组 差异 
不 显著 (P>0.05); 65 CC 组 颗粒 人 硬度 显著 高 于 5$0、55 及 60 CH CP<0.05)， 但 与 
85 组 差异 不 显著 (P>0.05); 65 组 颗粒 耐久 性 指数 最 高 且 显 著 高 于 50、55 
及 60 CH (P<0.05), 11585 CC 组 差异 不 显著 (P>0.05); 65 °C ZA RUE HY AY K 
最 高 且 显 著 高 于 5$0 55 'C 组 (P<0.05), 但 与 85 及 60 它 组 差异 不 显著 (PP>0.05); 
65 CHEER E 保留 率 显著 低 于 50、55 及 60 CH C(P<0.05)， 但 显著 高 于 85 C 
组 (P>0.05)。 由 多 因素 方差 分 析 可 得 ， 调 质 温 度 对 淀粉 糊 化 度 、 颗 粒 硬度 、 颗 粒 
耐久 性 指数 、 颗 粒 成 型 率 及 维生素 卫 保留 率 均 有 显著 或 极 显 著 影 响 CP<0.05 BK P 
<0.01)。 调 质 器 类 型 与 调 质 温 度 交 互 作 用 对 颗粒 人 硬度、 颗粒 耐久 性 指数 、 颗 粒 成 型 
率 及 维生素 了 保留 率 有 极 显著 影响 C(P<0.01), 对 淀粉 糊 化 度 无 显著 影响 (已 >0.05 )。 


表 3 调 质 器 类 型 与 调 质 温度 对 颗粒 饲料 加 工 质量 的 影响 


Table3 Effects of conditioning type and conditioning temperature on processing quality of pellet 


feed 
= 颗粒 耐久 性 
™ 淀粉 糊 化 度 y 颗粒 成 形 率 ” 维生素 EE 保留 
NN 颗粒 硬度 gM 
: 项 目 Starch Pellet 率 
Pellet Pellet 
= Items gelatinization formation Retention of 
‘i hardness/N durability 
degree/% rate/% vitamin E/% 
index/% 
a A 组 Group i 
A 25.4743.35° 41.0942.10°  96.4740.57° 96.09+0.73 68.66+1.85° 
《 、 oe B 41 Group 
— 调 质 器 类 型 15.71+1.67° 21.51+1.05*  90.0140.28" 93.08+0.37? 98.33+0.92° 
= Conditioning 
C 2H Group : b 
type ë 21.82+1.67 46.03+1.05° 96.78+0.30° 97.29+0.39 96.49+0.92° 
D 组 Group 5 
ij 26.20+1.67° 36.2741.05° 95.36+0.30 96.25+0.39 92.1941.18 
TO 85 25.4743.35° 41.09+2.10° 96.47+0.57°  96.09+0.73" 68.66+1.85° 
调 质 温度 a a c 
50 16.76+1.93° 35.3241.21° 92.77+0.35 95.10+0.46 100.37+1.38 
Condition 
55 19.95+1.93° 29.78+1.21” 92.23+0.33° 94.90+0.42 97.6841.15° 
temperature b b b ab 7 
He 60 23.26+1.93 34.6141.21° 94.43+0.33 95.33+0.42 97.52+1.07 
65 25.00+1.93° 38.7141.21° 96.77+0.35° 96.84+0.46° 87.11+1.07° 
P {Ñ P-value 
调 质 器 类 型 Conditioning 
0.010 <0.001 <0.001 <0.001 0.002 
type 
调 质 温度 Conditioning 
0.028 <0.001 <0.001 0.022 <0.001 
temperature 
调 质 器 类 型 x 调 质 温 度 0.860 <0.001 <0.001 0.003 0.002 
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Conditioning type x 


condition temperature 


3 Ww 论 
3.1 调 质 器 类 型 对 大 料 混合 料 淀粉 糊 化 度 的 影响 

调 质 过 程 是 影响 饲料 加 工 质量 的 重要 因素 ， 饲 料 生 产 过 程 中 ， 配 置 一 台 调 质 效 
果 较 好 的 调 质 器 ， 对 最 终 颗 粒 饲料 加 工 质量 及 生产 能 耗 至 关 重要 [9。 目 前 ， 市 场 上 
常见 的 几 种 畜 禽 饲料 调 质 器 有 单 层 调 质 器 、 双 层 调 质 器 、 调 质保 持 器 及 膨胀 器 等 
9。 饲 料 生产 企 业 根 据 产品 对 调 质 效果 的 要 求 ， 配 置 不 同 的 调 质 器 。 本 试验 选用 
冀 禽 饲料 加 工 工艺 过 程 中 常见 调 质 器 进行 研究 。 其 中 膨胀 器 常用 于 断奶 仔猪 饲料 加 
工 工艺 中 ， 调 质 效果 与 膨胀 器 环 隙 开 度 大 小 呈正 相关 ， 然 而 ， 环 隙 开 度 越 小 ， 产 量 
越 低 ， 能 耗 越 高 504。 调 质保 持 器 调 质 时 间 较 长 ， 达 2~10 min， 上 层 高 速 混 合 ， 下 层 
低速 均 质 保温 ， 蒸 汽 与 物料 充分 混合 熟化 ， 提 高 熟化 度 ， 杀 灭 有 害 菌 占 。 目 前 大 猪 
配合 饲料 生产 过 程 中 ， 调 质 器 一 般 选 用 双 层 调 质 器 ， 优 点 是 能 耗 较 低 ， 缺 点 是 饲料 
熟化 度 较 低 09。 李 启 武 C7 研 究 了 单 层 调 质 器 、 双 层 调 质 器 及 膨化 器 对 物料 淀粉 糊 化 
度 的 影响 ， 认 为 单 层 调 质 器 或 者 双 层 调 质 器 可 提高 物料 20% 左 右 的 糊 化 度 。 本 试验 
研究 结果 表明 ， 大 料 混合 料 经 膨胀 器 处 理 后 ， 淀 粉 糊 化 度 高 达 25%， 显 著 高 于 双 层 
调 质 器 处 理 后 ， 但 与 调 质保 持 器 处 理 后 差异 不 显著 。 
3.2 ”低温 制 粒 调 质 温 度 对 颗粒 饲料 加 工 质 量 的 影响 

大 料 混 合 料 经 高 温 调 质 器 处 理 ， 冷 却 后 熟化 粉 状 料 加 入 添加 剂 和 热 敏 性 原料 混 
合 均匀 后 进行 低温 制 粒 ， 其 中 低温 制 粒 调 质 温度 采用 50、55、60 和 65 °C. KERNE 
合 料 在 水 热 作用 下 吸水 膨胀 ， 淀 粉 由 分 子 排列 紧密 的 B- 淀 粉 转变 成 糊 化 淀粉 即 a- 
淀粉 "41， 黏 度 增加 ， 颗 粒 硬度 及 颗粒 耐久 性 指数 提高 22。 颗粒 饲料 加 工 质量 不 
仅 与 制 粒 机 设备 性 能 、 原 料 特性 有 关 ， 而 且 很 大 程度 上 取决 于 调 质 过 程 。 调 质 作为 
制 粒 前 期 过 程 ， 是 对 饲料 进行 水 热处理 ， 使 其 淀粉 糊 化 、 蛋 白质 变性 、 物 料 软化 ， 
提高 颗粒 饲料 质量 及 饲料 消化 吸收 利用 率 忆 9。 张 现 玲 等 所 研究 调 质 温 度 对 肉鸡 颗 
粒 饲料 加 工 质量 的 影响 ， 结 果 发 现 调 质 温度 从 65 “C 升 高 到 90 CC ， 颗 粒 饲 料 颗粒 
耐久 性 指数 、 颗 粒 硬度 及 淀粉 糊 化 度 均 有 所 提升 ， 一 定 程度 上 颗粒 饲料 加 工 质量 得 
以 改善 。 颗 粒 硬度 及 颗粒 耐久 性 指数 不 仅 与 调 质 温度 有 关 ， 还 与 模 孔 长 径 比 及 调 质 
过 程 中 蒸汽 质量 有 关 。 林 云 鉴 等 请 研 究 环 模 模 孔 长 径 比 、 调 质 后 物料 水 分 对 颗粒 饲 
料 生 产 率 、 电 耗 及 颗粒 饲料 加 工 质量 的 影响 , 结果 发 现 对 于 包含 谷物 高 的 配合 饲料 ， 
模 孔 长 径 比 适宜 选用 10: 1。 本 试验 大 料 混合 料 先 熟化 ， 冷 却 后 低温 制 粒 ， 当 低温 
调 质 温度 为 50 及 55 CC 时， 颗粒 硬度 及 颗粒 耐久 性 指数 低 于 85 CC 时 ， 因 为 淀粉 冷 
却 后 回 生 ， 糊 化 淀粉 重新 变 成 淀粉 团 粒 中， 后 续 低温 制 粒 ， 淀 粉 团 状 结构 并 未 打 
开 ， 因 此 颗粒 硬度 及 颗粒 耐久 性 指数 均 低 于 85 ‘C 时 中 。 当 低温 制 粒 调 质 温度 为 
65 CC 时， 回 生 淀粉 重新 打开 支 链 中 ， 淀 粉 糊 化 度 升 高 ， 因 此 颗粒 耐久 性 指数 及 颗 
粒 硬度 与 85 'C 时 差异 不 显著 。 
3.3 ”低温 制 粒 调 质 温度 对 维生素 E 保留 率 的 影响 
EER E 是 一 种 脂 溶性 维生素 ， 是 最 主要 的 抗 氧化 剂 之 一 中 ， 动 物 自身 不 能 
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合成 维生素 E， 需 要 从 外 界 摄取 P4， 同 时 ， 维 生 素 卫 又 是 一 种 热 敏 性 饲料 添加 剂 ， 
调 质 温度 的 高 低 直接 影响 维生素 E 的 保留 率 。Lewis 等 上 研究 调 质 温度 及 调 质 时 间 
对 维生素 保留 率 的 影响 ， 结 果 发 现 调 质 温 度 对 维生素 的 保留 率 呈 弱 显 著 性 ，88 C 
时 维生素 保留 率 弱 显 著 低 于 77 C 时 。 严 芳 芳 5 研 究 了 湿 法 挤 压 膨化 工艺 和 环 模 颗 
粒 饲料 加 工 工艺 对 4 种 脂 溶性 维生素 保留 率 的 影响 ， 结 果 表明 环 模 制 粒 工艺 对 维 生 
R E 的 保留 率 为 70.04%。 本 试验 与 上 述 试 验 取得 一 致 性 研究 结果 , 普通 畜 禽 饲料 加 
工 工艺 饲 粮 维 生 素 E 的 保留 率 为 68%, 高 效 调 质 低温 制 粒 工艺 饲 粮 维 生 素 E 的 保留 
率 为 98% 左 右 ， 维生素 EE 保留 率 提高 了 44% 左 右 ， 其 中 65 CHEER E 保留 率 显 
KF 50. 55 及 60 CH. 
44 论 

志高 效 调 质 低温 制 粒 工艺 可 有 效 提高 热 敏 性 饲料 原料 保留 率 。 高 效 调 质 低 温 制 
粒 工艺 B, CADUA) 维生素 了 保留 率 均 显著 高 于 普通 畜 禽 饲料 工艺 (A 组 )。 

@ 高 效 调 质 低温 制 粒 工艺 大 料 混 合 料 熟化 调 质 器 推荐 为 调 质保 持 器 ， 低 温 制 粒 
调 质 温度 推荐 为 65 °C 
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Abstract: This experiment was to study the effects of high efficient conditioner and low 
temperature pelletize process on feed processing quality and retention of Vitamin E under 
the same feed formula. Feed in the control group (group A) used a ordinary livestock feed 
processing technology, and feed in the experimental groups used three kinds of 
conditioning: double conditioning (B group), conditioning retainer (C group) and 
expander (D group), and the macro materials of feed formula were treated in hot and 
humid processing, the treated macro materials were mixed with additive and other feed 
ingredients and using low temperature (50, 55, 60, and 65 °C) conditioning then 
granulating. The results show that the starch gelatinization degree of macro materials 
treated after double tempering was significantly lower than that treated after conditioning 
retainer and expander (P<0.05); the starch gelatinization degree of group D was 
significantly higher than that of group B and group C (P<0.05), the grain hardness of 
group C was significantly higher than that of group B and group C (P<0.05), the particles 
durability index of group C was significantly higher than that of group B and group D 
(P<0.05), the pellet formation rate of group B was significantly lower than that of other 
three groups (P<0.05), the retention of vitamin E of group B, group C and group D was 
significantly higher than that of group A (P<0.05). The starch gelatinization degree of 

65 °C group was significantly higher than that of 50, 55 and 60 °C groups (P<0.05), the 
grain hardness of 65 °C group was significantly higher than that of 50, 55 and 60 °C 
groups (P<0.05), the particles durability index of 65 °C group was significantly higher 
than that of 50, 55 and 60 °C groups (P<0.05), the pellet formation rate of pellet 
formation rate of was significantly higher than that of 50 and 55 'C groups (P<0.05), the 
retention of vitamin E of 65 °C group was significantly higher than that of 50, 55 and 

60 °C groups (P<0.05). In conclusion, macro materials cured with conditioning retainer 
and pelleted at 65 °C low temperature feed processing can protect vitamin E 
heat-sensitive ingredients, and the feed quality has no significant difference with feed in 


the ordinary feed processing technology. 
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